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Індукційний нагрів (ІН) - метод безконтактного нагрівання елект-
ропровідних матеріалів струмами високої частоти. Одним з основних 
елементів в системі ІН є індуктор, який забезпечує наведення індукова-
ного струму в об'єкті обробки. Даний ефект знайшов широке застосу-
вання в промисловості для виконання цілого ряду виробничих операцій, 
наприклад, по загартуванню поверхонь металевих виробів, безконтакт-
ного розігріву рідин, левітаційного плавці металів і ін. [1]. Однак ще 
багато аспектів проблематики ІН залишаються не розкритими, напри-
клад, особливості протікання електромагнітних процесів при нагріванні 
феромагнетиків, або попередні оцінки теплових процесів при ІН. 
У доповіді представлені результати дослідження особливостей проті-
кання електромагнітних процесів в системі індукційного нагріву, представ-
леної плоским круговим багатовитковим соленоїдом, який розміщено над 
площиною тонкостінного листового немагнітного металу, а також висновок 
розрахункових співвідношень для оцінки теплових процесів при нагріванні 
феромагнетиків плоским круговим багатовитковим соленоїдом. 
При вирішенні поставленого завдання використовувалися аналіти-
чні залежності для індукованих струмів в тонкостінних листових фер-
ромагнетиках, отриманими авторами робіт [2, 3]. Розрахункова модель, 
та ж, що і з немагнітним металом, в циліндричній системі координат з 
направляючими ортами – , ,r ze e e
  
 представлена на рис.1. 
Прийняті допущення: листова заготівка є досить тонкостінною, а її 
радіальна протяжність досить велика, тобто (d/R1,2<<1), де d – питома 
електропровідність і товщина заготовки, R1,2 – внутрішній і зовнішній 
радіуси індуктора; виток індуктора досить тонкий і "прозорий" для дію-
чих полів (Δ→0), тому його метал не має ніякого впливу на електромаг-
нітні процеси, які відбуваються; в індукторі тече струм I (t), часові пара-
метри якого такі, що в розрахунках цілком прийнятно відома умова ква-
зістаціонарності електромагнітних процесів, які відбуваються, тому 
(ωl/c)<<1 (тут ω – циклічна частота процесу, c – швидкість светла в ва-
куумі, l – характерний найбільший геометричний розмір системи); сис-
тема має аксіальну симетрію, тому (∂/∂φ)=0 ( φ – полярний кут); магніт-
на проникність металу листової заготовки постійна і дорівнює μ1, 
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μ1=μ0μr, μ0 та μr – магнітна проникність вакууму і відносна магнітна про-
никність металу, відповідно. 
 
 
Рисунок 1 –  Розрахункова модель системи «індуктор - заготівка», 
I (t) - джерело змінного струму; 1 – многовітковий соленоїд; 2 – плоский 
листовий ферромагнетик 
 
Вирішуючи це завдання, були отримані величина струму, індуковано-
го в металі листової заготовки в колі радіуса – R і максимум коефіцієнта 
трансформації, який має місце при R → ∞, що враховує розтікання вихро-
вих струмів по всій площі листового металу. Також отримано співвідно-
шення для розрахунку температури індукційного нагріву кругової області 
листового феромагнетика, яке інтегральним чином враховує вплив особли-
востей скін-ефекту на температурні показники індукційного нагріву, тобто, 
не тільки провідних, але і магнітних властивостей металу заготовки. 
Отримані співвідношення дозволяють виконати всі необхідні чисельні 
оцінки характеристик процесів в досліджуваній системі «індуктор - листова 
заготівка» з урахуванням особливостей, обумовлених процесами проник-
нення поля при індукційному нагріванні тонкостінних ферромагнетиков. 
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